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Resumo

A CST iniciou sua operagao em 30/11/1983 destinada a produgéo de placas de aco,
e desde entdo vem desenvolvendo tanto este produto quanto o proprio mercado que
nao existia até entdo. A partir de 31/08/2002, em atendimento a estratégia de
diversificagdo do mix de produtos, entra em operagdo o Laminador de Tiras a
Quente. Como todo processo novo, a etapa de acerto € fundamental. Durante os
ajustes iniciais foi identificada uma deficiéncia, cuja solugdo era crucial para o
desenvolvimento do processo. Este trabalho visa mostrar como foi solucionado o
problema de ma performance do Sistema de Resfriamento da Tira, proporcionando
uma correta homogeneizagao da distribuicdo da vazdo de agua dos chuveiros de
resfriamento, permitindo que este sistema pudesse ser aplicado em sua plenitude.
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1 INTRODUGAO

1.1 Processo

O sistema de fluxo laminar da tira é responsavel pelo resfriamento controlado,
através de estratégias definidas para cada tipo de material, a fim de obter
propriedades desejadas no produto. Este sistema é capaz de proporcionar a
obtencdo das propriedades mecanicas diferenciadas, conforme requerido para
cada tipo de aplicagao final da tira.

O comprimento da mesa de saida localizada entre o Trem Acabador e as
Bobinadeiras estd diretamente ligado com a eficiéncia do sistema de
resfriamento.

O funcionamento inadequado do sistema de resfriamento causa limitagoes,
reduzindo a flexibilidade do processo em executar estratégias de resfriamento
diferenciadas, podendo até mesmo impedir a obtencéo de determinado produto.

1.2 Caracteristicas do Sistema

a) Tipo — Fluxo Laminar;

b) Comprimento da Zona Umida — 71.4 m;

c) Numero de bancos — 15;

d) Tipo de banco — bicos tubulares superiores e inferiores, largura 2030 mm;

e) Vazao de agua — 12500 m?/h;

f) Capacidade de resfriamento — AT médio de 256 °C

g) Controle do processo — Selegdao do numero de bancos, considerando a
vazao maxima;

h) Sistema de detecgédo de defeitos em linha - Cameras instaladas na saida

da F6 (face superior) e entrada das bobinadeiras (face inferior);

i) Modelo matematico (Figura 1) - Modelo fisico. Variaveis consideradas:
velocidade, espessura, tipo de aco e temperatura de acabamento/bobinamento e
feed back de temperatura;

j) Acerto da temperatura de acabamento para material comum — 98% em
média. Varia de acordo com o material e a especificagao.

k) Estratégia de resfriamento (Figura 2) - Resfriamento cedo (rapido e lento),
tarde (rapido e lento), resfriamento constante, livre e dois estagios
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Figura 1. Modelo de resfriamento.
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Figura 2. Estratégias de resfriamento.



1.3 Problema

No inicio do rating up ndo se conseguia ajustar os jatos dos chuveiros
inferiores do sistema de resfriamento de forma que todos os chuveiros atingissem
a mesma regulagem de vazao entre si, conforme Figura 3.

Figura 3. Condicao inicial de funcionamento.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Apresentacgao do problema

Durante as verificagdes do sistema foi observado que havia uma grande

variagdo de vazao de agua entre os chuveiros inferiores. Essa variagado afetava o
controle de velocidade da tira sobre a mesa de saida (Lead e Lag speed) e reduzia a
eficiéncia do resfriamento, pois os chuveiros de maior vazdo ndo compensavam a
deficiéncia dos chuveiros de menor vaz&o, tendo como consequéncia a ma
distribuicdo de vazao entre os chuveiros inferiores do sistema de resfriamento.
Ao pesquisar as possiveis causas do problema, foi identificado como causa a
configuragéo da tubulagdo de alimentagéo do grupo de chuveiros, pois mesma tinha
caminhos preferenciais para o fluxo de agua entre os chuveiros, desta forma a vazéo
de agua nao era uniformemente distribuida entre os mesmos, ficando uns com maior
vazao que outros, conforme pode ser observado na Figura 4.

Caminho
preferencial~

Figura 4: Configuragdo da linha de alimentag&o na saida para cada chuveiro.
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Figura 5: Projeto da linha de alimentag&o dos chuveiros inferiores.

2.2 Possiveis Solugoes
2.2.1 Instalagao de valvulas de bloqueio para todos os chuveiros

Seria necessaria a instalacdo de valvulas individuais para cada chuveiro, o que
causaria um aumento da perda de carga do sistema, prejudicando a vazdo dos
chuveiros, e demandaria muito acompanhamento para manter a distribuicdo
corretamente equilibrada, uma vez que cada chuveiro necessitaria de um ajuste
especifico para uma condigao do processo.

Foi feito um orgamento inicial, no qual ficaria em torno de R$ 200.000,00, utilizando a
valvula mais barata do mercado, e necessitaria de aproximadamente 06 paradas
programadas para a conclusao de todo o servigo.

2.2.2 Alteragao do projeto da tubulagao

Outra solugao, tecnicamente mais adequada, seria a mudanga do trajeto da
tubulacao de alimentacdo dos chuveiros inferiores, evitando a ma distribuicdo de
vazao entre os chuveiros.

Esta modificagdo necessitaria de um novo projeto, que devido a complexidade do
mesmo exigiria um longo tempo para sua conclusdo, bem como longo tempo de
execucao e elevado custo.

Além disso, provavelmente nao seria possivel a execugao deste projeto devido a
grande quantidade de interferéncias existentes no local.

2.2.3 Instalagao de chicanas na tubulagao

A terceira solugao encontrada foi a instalagdo de uma chicana, em cada distribuidor,
desviando o fluxo do chuveiro mais préximo da alimentacdo, equalizando assim as
vazoes entre os chuveiros, esta foi a mais indicada em funcéo do seu baixo custo de
instalacao e da rapidez com que poderia ser executado o servico.



Chicana

Figura 6. Detalhe da extremidade da chicana que foi instalada.

Figura 7. Desenho da chicana na linha de alimentag&o dos chuveiros inferiores.

Com a instalagdo da chicana, conseguiu-se proporcionar uma vazao
homogénea nos 3 chuveiros que compde cada grupo, conforme pode ser
observado na Figura 8 abaixo.

Figura 8. Homogeneizagao da vazéo dos chuveiros inferiores.



2.3. Resultados Alcangados
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Figura 9. Chuveiros inferiores desregulados. Figura 10. Chuveiros inferiores regulados.

3 CONCLUSAO

Muitas vezes projetos de processos complexos nao alcangam seu objetivo devido
ao descuido de conceitos basicos de projeto.

Um problema de grande interferéncia no processo pdde ser solucionado da forma
mais simples entre as op¢des levantadas.
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Abstract

The CST began its operation in 11/30/1983 in order to produce steel slabs, and
since then it has been developing not only this product but also its market once it
didn’t exist. Since 08/31/2002, focusing in the strategy of product mix diversification
starts to operate the Hot Strip Mill. As all new process, the period of adjustment is
fundamental. During the beginning it was identified a few deficiencies, which the
solution was crucial to the development of the process. This document seeks to show
how was solved the lack performance’s problem of cooling strip system, promoting
the right homogenization of the distribution of the cooling header's water flow,
allowing the system to be used in its high performance.
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